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Abstract of EP 1090819 (A1) 

In the cylinder(1 ) of the piston and cylinder unit an , ^ 

e lastic and com pressi ble d am pi ng ring ( 1 0 ) is f itted ^..-x^;^^^" 6 ^ • • v 

on the piston rod(4) between the reciprocating 

piston(3) and cylinder cover(2). The damping ring " N " ^v --.. . ^ • 

brakes the piston rod by friction between the rod " > "^""'------;v.::^r. -\ ^V' 

and cylinder and also buffers the impact of the ... • • • ;... s .....^|% >^|.. 

piston against the cylinder cover. When the piston ^r^^***^**] ' '"'~"^§. 

rod extends the damping ring is freely movable on :i y£\ ^ ' 

it, and when the piston rod retracts the damping ring ' £ ;| 

is fixed in relation to it by a retaining device on the 
piston. 
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(54) Hubkolben-Zylinder Einheit einer Sicherheitseinrichtung zum Schutz von Fussgangern 



(57) Bei einem Fahrzeug mit einer Fronthaube, die 
zum Schutze eines FuRgangers bei einer Kollision 
durch eine Hubkolben-Zylinder Einheit angehoben wird, 
ist die Kolbenstange 4 im Zylinder 1 mittels eines Damp- 
fungsringes 10 und eines Dichtringes 11, die beide auf 
der Kolbenstange angeordnet sind, so gesteuert das 



sich bei Erreichen derangehobenen Position der Front- 
haube ein sehr weicher Bewegungsubergang von der 
Anhebungsphase in die Haltephase ergibt. Die steife 
Anordnung der Kolbenstange (3) ermoglicht es, ein 
Scharnierlager 14 fur die Fronthaube in die Hubkolben- 
Zylindereinheit zu integrieren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Hubkol- 
ben-Zylinder Einheit einer im Bereich der Fronthaube 
eines Kraftfahrzeuges angeordneten Sicherheitsein- 
richtung zurn Schutz von mit dem Fahrzeug zusamrmen- 
prallenden FuBgangern, die durch eine geeignete Sen- 
sorvorrichtung zur Erfassung einer Kollision mit einem 
FuBganger ausgelost wird, die angetrieben wird durch 
ein energiespeicherndes Mittel wie pyrotechnischer 
Treibsatz oder u nter Druck gespeichertes hydraulisches 
Oder pneumatisches Arbeitsmittel, und die nach Auslo- 
sen die Fronthaube aus der Ruheposition in eine ange- 
hobene Aufprallposition verstellt, die Hubkolben-Zylin- 
der Einheit einen Hubkolben mit Kolbenring, eine Kol- 
benstange und einen Zylinder mit Zylinderdeckel auf- 
weist, wobei der Hubkolben mittels des Kolbenringes 
gegen den Zylinder abgedichtet wird, der Kolben mit der 
Kolbenstange starr verbunden ist und der Hubkolben im 
Zylinder und die Kolbenstange im Zylinderdeckel ge- 
fuhrt werden. 

[0002] Urn bei einer Kollision eines FuBgangers mit 
einem Kraftfahrzeug die Verletzungsgefahr des 
FuBgangers beim Aufprall auf die Fronthaube wesent- 
lich zu verringern, ist aus der DE 2841315 eine Sicher- 
heitsvorrichtung bekannt, die den in Fahrtrichtung ge- 
sehen hinteren Bereich der Fronthaube im Falle einer 
Kollision anhebt. Hierdurch wird ein Abstand der Front- 
haube zur steifen Unterstruktur des Fahrzeuges er- 
reicht, so daB beim Aufprall des FuBgangers auf die 
Fronthaube ein groBerer Deformationsweg zur Verfu- 
gung steht. Als wesentlicher Nachteil dieser Konstruk- 
tion ist die fehlende Steuerung der Hubkolbengeschwin- 
digkeit wahrend der Kraftenfaltung des Arbeitsmittels 
und wahrend des Uberganges von der Anhebephase in 
die Haltephase zu sehen. Es ist zwar eine Kraftbegren- 
zungsvorrichtung vorgesehen, damit die Fronthaube 
wahrend des FuBgangeraufpralles nur eine bestimmte 
Kraft auf den FuBganger ausubt, jedoch wirkt diese nur 
bei Ruckbewegung des Hubkolbens, indem die vorge- 
schlagenen verklemmenden Mittel sich zwischen Hub- 
kolben und Zylinder verkeilen. 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Hub- 
kolben-Zylinder Einheit zu schaffen, die zur Minimie- 
rung der Verletzungen eines FuBgangers beim Aufprall 
auf eine sich aufstellende Fronthaube eine vorteilhafte 
Bewegungs- und Dampfungscharakteristik des verfah- 
renden Hubkolbens beim Erreichen der Aufprallposition 
der Fronthaube aufweist, d. h. die Fronthaube ist so 
schnell wie moglich aufzustellen und gleichzeitig ist der 
harte Irnpuls beim Anschlag des Hubkolbens gegen die 
Endposition im Zylinder zu vermeiden. 
[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB im Zy- 
linder ein elastischerund kompressibler Dampfungsring 
auf der Kolbenstange zwischen Hubkolben und Zylin- 
derdeckel angebracht ist, wobei der Dampfungsring 
zurn einen beim Aus- und Einfahren die Kolbenstange 
durch Reibung zwischen Kolbenstange und Zylinder 



bremst und zurn anderen den Anschlag des Hubkolbens 
gegen den Zylinderdeckel puffert. Der Dampfungsring 
kann im Ruhezustand am Hubkolben anliegen, am Zy- 
linderdeckel Oder beliebig dazwischen. Er kann kon- 

5 struktiv in einer bestimmten Position auf der Kolben- 
stange Oder dem Zylinder unverschieblich befestigt sein 
Oder er kann frei verschieblich auf Kolbenstange und im 
Zylinder gelagert sein. Dabei kann eine Ruckhaltevor- 
richtung vorgesehen sein, die den Dampfungsring beim 

10 Einfahren der Kolbenstange am Hubkolben festhalt, wo- 
durch die GroBe der Reibkraft beim Einfahren erhoht 
wird gegenuber dem Fall, daB der Dampfungsring beim 
Einfahren frei verschieblich auf der Kolbenstange ange- 
ordnet ist. 

15 [0005] Der Dampfungsring soli dabei vorzugsweise 
aus einem Material bestehen, das elastisch und flexibel 
wie Gummi ist urn die Reibungsfunktion zu erfullen, 
gleichzeitig aber auch kompressibel, so daB der Damp- 
fungsring in der ausgefahrenen Endposition als Puffer 

20 zwischen Zylinderdeckel und Hubkolben wirkt. Ein Bei- 
spiel fur ein geeignetes Material ist ein mikrozelliges 
PU-Elastomer. Besteht der Dampfungsring aus einem 
nichtkompressiblen Material, kann er so ausgefuhrt sein 
werden, daB er aufgrund seiner konstruktiven Gestal- 

25 tung die Pufferfunktion durch elastische Verformung 
ubernimrnt. 

[0006] Als weiteres Merkmal ist auf der Kolbenstange 
ein zusatzlicher elastischerund kompressibler Dichtring 
ortsfest im Bereich des Zylinderdeckels angebracht. 

30 Damit wird ein kontrolliertes Entweichen der Luft aus 
dem Zylinderraum zwischen Hubkolben und Zylinder- 
deckel erreicht und der Dichtring bremst durch Reibung 
die Bewegung der Kolbenstange beim Aus- und Einfah- 
ren des Hubkolbens. Auch hier ist als Material vorzugs- 

35 weise ein mikrozelliges PU-Elastomer vorgesehen, da 
mit der offenporigen Materialstruktur die Luftentwei- 
chung aus dem Zylinderraum gesteuert wird. 
[0007] Aus der Kombination von Anordnung, Material 
und Abmessungen von Dampfungsring und Dichtring 

40 sowie der Kraftentfaltung des energiespeichernden Mit- 
tels laBt sich die Verfahrcharakteristik des Hubkolbens 
und damit das zeitliche Verhalten beim Anheben der 
Fronthaube steuern. Die Wirkung des energiespei- 
chernden Mittels besteht hauptsachlich darin, den Hub- 

45 kolben nach Auslosen durch die Sensorvorrichtung 
moglichst schnell zu beschleunigen. Dagegen wird die 
notwendige Verzogerung bzw. die Dampfung des Hub- 
kolbens bei Erreichen der Aufprallposition der Motor- 
haube im wesentlichen durch Dampfungsring und 

50 Dichtring bewirkt. 

[0008] Als weiteres Merkmal der Hubkolben-Zylinder- 
einheit ist das dem Hubkolben gegenuberliegende En- 
de der Kolbenstange als Scharnierlager des Fronthau- 
benscharnieres ausgefuhrt. Durch die mehrfache, feste 

55 Lagerung der Kolbenstange mittels Dampfungsring und 
Dichtring ist die Kolbenstange im Ruhezustand quasi 
starr angeordnet d. h. aufgrund der ublichen Bedie- 
nungskrafte, wie sie beim Offnen und SchlieBen einer 
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Frontklappeauftreten, istdie Kolbenstange nichtzu be- 
wegen. Wesentlicher Vorteil dieser Anordnung ist die 
Vereinfachung des Scharnieraufbaues: Durch die Ver- 
wendung der Kolbenstange selbst als Scharnierlager 
entfallt die untere Halfte des Fronthaubenscharnieres. 
welches sonst zur Befestigung der Fronthaube an der 
Karossehe des Vorderwagens benotigt wurde, und es 
entfallt die notwendige Vorrichtung, die das Fronthau- 
benscharnier bzw. die Fronthaube im Falle einer 
FuBgangerkollision von der Karosserie freigibt. 
[0009] Die Erfindung wird nachstehend im einzelnen 
unter Bezugnahme auf die in den Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe 
Hubkolben-Zylinder-Einheit; 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein Scharnierlager auf 
der Kolbenstange; 

Fig. 3 einen prinzipiellen Zeit-Weg-Verlauf fur den 
Hubkolben nach einer FuBgangerkollision; 

Fig. 4 eine Seitenansicht von Fronthaube und Hub- 
kolben-Zylinder Einheit im Ruhezustand und in an- 
gehobener Aufprallposition, und von der Fronthau- 
be in geoffnetem Zustand. 

[0010] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Hubkol- 
ben-Zylindereinheit im Schnitt dargestellt. Im Zylinder 1 
und dem am oberen Ende angeordneten Zylinderdeckel 
2 sind der Hubkolben 3 und die Kolbenstange 4 beweg- 
lich gelagert, wobei der Hubkolben 3 starr auf der Kol- 
benstange 4 befestigt ist und der Hubkolben 3 mit dem 
Kolbenring 5 gegen den Zylinder 1 luftdicht abschlieBt. 
Am unteren Ende des Zylinders ist eine Druckkammer 

6 angebracht, die einen Gas-Generator 7 enthalt. Im 
Falle eines FuBgangerkollision wird der Gas-Generator 

7 durch eine hier nicht dargestellte Sensorvorrichtung 
ausgelost und treibt den Hubkolben 3 an. Die Hubkol- 
ben-Zylinder Einheit ist am Zylinderdeckel 2 im Lager- 
blech 8 gelagert und mit dem Sicherungsring 9 befestigt, 
wobei das Lagerblech 8 wiederum an der Karosserie- 
struktur montiert wird. Damit kann die Hubkolben-Zylin- 
dereinheit beliebig im Vorderwagen eines Kraftfahrzeu- 
ges positioniert werden. 

[0011] Im Zylinder 1 ist auf der Kolbenstange 4 der 
Dampfungsring 1 0 angeordnet, deraus einem mikrozel- 
ligem PU-Elastomer besteht. AuBen- und Innendurch- 
messer des Dampfungshnges 10 sind als Passung so 
gewahlt, daB der Dampfungsring 10 auf Kolbenstange 
4 und Zylinder 1 druckt und dadurch bei Bewegung der 
Kolbenstange 4 eine Reibkraft wirkt. Im Falle der 
FuBgangerkollision, wenn der Gas-Generator 7 ausge- 
lost wird, fahrt die Kolbenstange 4 aus, wird aber gleich- 
zeitig durch besagte Reibkraft gebremst. Erreicht der 
Hubkolben 3 die Endposition in voll ausgefahrenem Zu- 
stand, schiebt der Hubkolben 3 den Dampfungsring 10 



gegen den Zylinderdeckel 2. Da der Dampfungsring 1 0 
aus einem kompressiblen Material besteht, kann erzu- 
sammengedruckt werden und wirkt so als Endpuffer. 
Damit wird der Impuls, der sonst entstunde wenn der 

5 Hubkolben 3 direkt gegen den Zylinderdeckel 2 prallte, 
erheblich gemildert. Nach Erreichen der Aufprallpositi- 
on wird die Kolbenstange 4 durch die Reibkraft in dieser 
ausgefahrenen Position gehalten, so daB fur die aufge- 
stellte Fronthaube keine weiteren Haltevorrichtungen 

10 benotigt werden. Beim Aufprall des FuBgangers auf die 
Haube wirkt der Dampfungsring 10 als Kraftbegrenzer 
und erlaubt ein Einfahren der Kolbenstange 3, wenn die 
Kraft aus dem Aufprall einen bestimmten Betrag uber- 
schreitet. 

15 [0012] Ein weiterer Dichtring 11 auf der Kolbenstange 
4 ist im Zylinderdeckel 2 angeordnet und wird durch die 
Lagerschraube 12 gehalten. Auch hier wirkt eine Rei- 
bungsdampfung auf die sich bewegende Kolbenstange 
4 wie bei Dampfungsring 10. Hauptsachlich jedoch 

20 steuert der Dichtring 11 die Luftentweichung aus dem 
Zylinderraum 13 wenn der Hubkolben 3 gegen den Zy- 
linderdeckel 4 fahrt. Damit wird ein definierter Gegen- 
druck zum Druck des Gas-Generators aufgebaut, der 
den Hubkolben 3 zusatzlich vor dem Einsetzen der Puf- 

25 ferwirkung des Dampfungshnges 10 abbremst. 

[001 3] Auf der Kolbenstange 4 ist das Scharnierlager 
14 angebracht und mit dem Sicherungsstift 15 gesi- 
chert. Im Scharnierlager 14 steckt der Scharnierbolzen 
1 6, der das obere Fronthaubenscharnier 1 7, welches di- 

30 rekt mit der Fronthaube verschraubt ist, drehbar lagert. 
Als Erganzung ist in Fig. 2 das Scharnierlager von hin- 
ten gesehen gezeigt. 

[0014] In Fig. 3 ist der prinzipielle Zeit-Weg-Verlauf 
des Hubkolbens 3 nach einer FuBgangerkollision dar- 

35 gestellt, wie er durch die erfindungsgemaBe Hubkolben- 
Zylinder Einheit erreicht wird. Auf der Langsachse istdie 
Zeit, auf der Hochachse der Verformungsweg aufgetra- 
gen. Zum Zeitpunkt 0 erfolgt das Auslosen des Gas-Ge- 
nerators 7 und der Hubkolben 3 fangt an zu beschleu- 

40 nigen . Nach etwa 1 0 ms hat er die Endgeschwindigkeit 
erreicht und bewegt sich mit fast konstanter Geschwin- 
digkeit auf die Endposition zu. Kurz vor Erreichen der 
Endposition setzt die Pufferwirkung des Luftpolsters im 
Zylinderraum 13 und des Dampfungshnges 10 ein und 

45 bremst die Kolbenstange 4 auf Null ab. Diese federt dar- 
aufhin etwas zuruck und bleibt in ausgefahrener Auf- 
prallposition stehen. Dieser urn die Endposition weiche 
Verlauf der Bewegung wirkt sich vorteilhaft auf die Re- 
peraturkosten aus, da die Karosseriestruktur durch die 

50 geringen resultierenden Krafte nicht beschadigt wird. 
[001 5] Fig. 4 zeigt Fronthaube 1 8 und Hubkolben-Zy- 
linder Einheit 19 im Einbauzustand. Die Hubkolben-Zy- 
linder Einheit 1 9 ist am Vorderwagen am oberen Langs- 
trager in Hone des Windlaufes montiert und dient uber 

55 das Scharnierlager 14 als hinteres Drehlager fur die 
Fronthaube 18. Position A zeigt die Fronthaube in ge- 
schlossener Stellung. Aus der Darstellung der geoffne- 
ten Position B der Fronthaube 18 istersichtlich, daB die 
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Hubkolben-Zylinder Einheit 19 beim Offnen der Front- 
haube 18 die gleiche Funktion erfullt wie ein normales 
Fronthaubenscharnier. Wenn bei einer FuBgangerkolli- 
sion die Kolbenstange 3 in Position C ausfahrt, wird die 
gesamte Fronthaube 1 8 am in Fahrtrichtung gesehenen 
Ende angehoben. Aufgrund der geometrischen Anord- 
nung von Fronthaube 18 und Hubkolben-Zylinder Ein- 
heit 19 sind keine weitere Ausgleichsgelenke notwen- 
dig, da lediglich das Scharnierlager 1 4 in die angehobe- 
ne Aufprallposition verschoben wird. 



Patentanspruche 

1. Hubkolben-Zylinder Einheit einer im Bereich der 
Fronthaube (1 8) eines Kraftfahrzeuges angeordne- 
ten Sicherheitseinrichtung zum Schutz von mit dem 
Fahrzeug zusammenprallenden FuGgangern, die 
durch eine geeignete Sensorvorrichtung zur Erfas- 
sung einer Kollision mit einem FuBganger ausge- 
lost wird, die angetrieben wird durch ein energie- 
speicherndes Mittel wie pyrotechnischer Treibsatz 
(7) Oder unter Druck gespeichertes hydraulisches 
Oder pneumatisches Arbeitsmittel, und die nach 
Auslosen die Fronthaube aus der Ruheposition in 
eine angehobene Aufprallposition verstellt, die 
Hubkolben-Zylinder Einheit einen Hubkolben (3) 
mit Kolbenring (5), eine Kolbenstange (4) und einen 
Zylinder (1) mit Zylinderdeckel (2) aufweist, wobei 
der Hubkolben (4) mittels des Kolbenringes (5) ge- 
gen den Zylinder (1 ) abgedichtet wird, der Hubkol- 
ben (4) mit der Kolbenstange (5) starr verbunden 
ist und der Hubkolben (4) im Zylinder(1 ) und die Kol- 
benstange (4) im Zylinderdeckel (2) gefuhrt werden 
dadurch gekennzeichnet, daft 

im Zylinder (1) ein elastischer und kompres- 
sibler Dampfungsring (10) auf der Kolbenstange (4) 
zwischen Hubkolben (3) und Zylinderdeckel (2) an- 
gebracht ist, wobei der Dampfungsring (1 0) zum ei- 
nen beim Aus- und Einfahren die Kolbenstange (4) 
durch Reibung zwischen Kolbenstange (4) und Zy- 
linder(1) bremst und zum anderen den Anschlag 
des Hubkolbens (3) gegen den Zylinderdeckel (2) 
puffert. 

2. Hubkolben-Zylinder Einheit nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Dampfungsring (10) beim Ausfahren der 
Kolbenstange (4) frei verschieblich auf der Kolben- 
stange (4) angeordnet ist, beim Einfahren der Kol- 
benstange (4) dagegen durch einen Ruckhaltevor- 
richtung am Hubkolben (3) festgehalten wird. 

3. Hubkolben-Zylinder Einheit nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

auf der Kolbenstange (4) ein zusatzlicher ela- 
stischer und kompressibler Dichtring (11) ortsfest 
im Bereich des Zylinderdeckels (2) angebracht ist, 



womit ein kontrolliertes Entweichen der Luft aus 
dem Zylinderraum (13) zwischen Hubkolben (3) 
und Zylinderdeckel (2) erreicht wird und der Dicht- 
ring (11) durch Reibung die Bewegung der Kolben- 
5 stange (4) beim Aus- und Einfahren des Hubkol- 
bens (3) bremst. 

4. Hubkolben-Zylinder Einheit nach Anspruch 1, 2 
Oder 3, 

10 dadurch gekennzeichnet, daG 

das dem Hubkolben (3) gegenuberliegende 
Ende der Kolbenstange (4) als Scharnierlager (14) 
des Fronthaubenscharnieres (17) ausgefuhrt ist. 
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Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



Datum der 
Veroffentlichung 



JP 


09315266 


A 


09- 


12- 


1997 


KEINE 












DE 


2841315 


A 


10- 


04- 


1980 


KEINE 












US 


3856285 


A 


24- 


12- 


1974 


JP 


49012282 


A 


02 


-02- 


1974 














JP 


54015991 


B 


19 


-06- 


1979 


US 


5224413 


A 


06- 


07- 


1993 


EP 


0650549 


A 


03 


-05- 


1995 














US 


5353689 


A 


11 


-10- 


1994 














WO 


9401656 


A 


20- 


-01- 


1994 
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